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(54) Bearbeiten von WerkstQcken unter Prozess- und Schutzgas 



(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zum Bearbeiten eines Werkstuckes (3) 
unter Zufuhr von ProzeBgas- (14) und Schutzgas (6), 
wobei ein ProzeBgasstrom (14) durch eine ProzeBgas- 
duse (13) insbesondere auf die Bearbeitungsstelle am 
Werkstuck gefuhrt wird und ein Schutzgasstrom (6) zur 
Abschirmung gegenuber der umgebenden Atmosphere 
uber eine Schutzgasduse (4) gegen die Werkstuckober- 
f ISche geleitet wird. Erf indungsgemaB strOmen der Pro- 
zeBgasstrom (14) und der Schutzgasstrom (6) im 



wesentlichen parallel zueinander unter einem Winkel 
(y)mit einem Wert zwischen 20 und 70° gegen die 
Werkstuckoberfiache. Als Bearbeitungsverfahren 
kommt insbesondere eine Lasermaterialbearbertung 
und dabei vor all em das LaserschweiBen in Betracht. 
Die ProzeBgasdQse (13) und die Schutzgasduse (4) 
sind zum fokussierten Laserstrahl (1) nicht koaxial 
angeordnet Bevorzugt umhullt der Schutzgasstrom (6) 
den ProzeBgasstrom (14). 




Fig. 1 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrrfft ein Verfahren zum 
Bearberten eines WerkstQckes unter Zufuhr von Pro- 
zeBgas und Schutzgas, wobei ein ProzeBgasstrom ins- 
besondere auf die Bearbeitungssteile am Werkstuck 
gefuhrt und ein Schutzgasstrom zur Abschirmung 
gegenQber der umgebenden Atmosphare gegen die 
WerkstGckoberflache geleitet wind. Die Erfindung betrifft 
darGber hinaus eine Vorrichtung zum Bearbeiten eines 
WerkstQckes unter Zufuhr von ProzeBgas und Schutz- 
gas umfassend eine ProzeBgasdDse zur Erzeugung 
des ProzeBgasstromes und eine Schutzgasduse zur 
Erzeugung des Schutzgasstromes zur Abschirmung 
gegenQber der umgebenden Atmosphare. 
[0002] ProzeBgase werden zusammen mit Schutz- 
gasen insbesondere bei Bearbertungsverfahren einge- 
setzt, wo ein ProzeBgas an der Oder zumindest in der 
Umgebung der Bearbeitungssteile rein, d.h. ohne stO- 
rende Bestandteile der umgebenden Atmosphare benG- 
tigt wind. Die Aufgaben der ProzeBgase kBnnen dabei 
sehr urrterschiedlich sein. 

[0003] Ein wichtiges Beispiel fur ein solches Bear- 
bettungsverfahren stelft die Lasermaterialbearbeitung 
und dabei insbesondere das LaserschweiBen dar. 
[0004] Die Eigenschaften der Laserstrahlung, ins- 
besondere die Intensitat und gute Fokussierbarkeit, 
haben dazu gefuhrt, daB Laser heute in vielen Gebieten 
der Materialbearbeitung zum Einsatz kommen. Die 
Laserbearbeitungsanlagen sind an sich bekannt. In der 
Regel weisen sie einen Laserbearbeitungskopf. gege- 
benenfalls mit einer zum Laserstrahl koaxial angeord- 
neten DQse auf. Oftmals werden 
Laserbearbeitungsanlagen in Verbindung mit einer 
CNC-Steuerung eingesetzt. 

[0005] Als Laserbearbeitungsverfahren sind vor 
allem das Laserstrahlschneiden, das Laserstrahl- 
schweiBen und Verfahren der Laserstrahloberflachen- 
behandlung bekannt. Bei den Verfahren der 
Laserstrahloberfiachenbehandlung umfassen vor allem 
das Laserstrahlharten, das Laserstrahlumschmelzen, 
das Laserstrahllegieren, das Laserstrahlbeschichten 
und das Laserstrahlbohren. Die Verfahren der Laser- 
strahloberflachenbehandiung finden in der Regel dort 
Verwendung, wo konventioneile Oberflachenverfahren 
nicht Oder nur mit groBen Nachteilen eingesetzt werden 
kOnnen. 

[0006] Bei den aufgezahtten Verfahren wird durch 
die hohe Energie des Laserstrahls Material des zu bear- 
beitenden WerkstOcks erhitzt, aufgeschmolzen Oder 
verdampft Bei der Lasermaterialbearbeitung, ins- 
besondere beim LaserschweiBen, kommen haufig meh- 
rere Arbeitsgase (Schutz- und ProzeBgase) zum 
Einsatz. Je nach Verfahren und zu bearbeitendem 
Material kOnnen die eingesetzten Gase unterschiedli- 
che Aufgaben zu erfQIIen haben. So kann beispiels- 
weise bei Abdeckung durch Schutzgas eine 
SchweiBnaht, eine Hartespur, eine Spur um geschmol- 
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zenes Material, eine Beschriftung, eine Gravur Oder 
dergleichen erzeugt werden. Bei vielen Verfahren der 
Lasermaterialbearbeitung wird metallisches und/oder 
sonstiges Material auf Temperaturen erhitzt, bei denen 

5 eine Reaktion mit den einhullenden Gasen stattfindet. 
In vielen Fallen werden dazu technische Gase einge- 
setzt. um dlese Materialbearbeitungsprozesse effekti- 
ver. schneller und/oder mit verbesserter Qualitat 
durchf Qhren zu kOnnen. 

10 [0007] Die Gasatmosphare in der Bearbertungs- 
zone besteht bei den erwahnten Laserbearbeitungspro- 
zessen vielfach aus einem Gemisch aus dem Oder den 
eingesetzten Arbeitsgasen und der umgebenden Luft. 
Als Grund hierfOr sind vor allem unzureichende Gaszu- 

15 fQhrungen zu nennen. die zu Verwirbelungen zwischen 
ArbeitsgasstrOmungen und Umgebungsluft fuhren. 
Kbnkret bedeutet das beispielsweise for einzelne Laser- 
bearbeitungsverfahren: 

20 • LaserschweiBnahte beispielsweise bei Edelstahl- 
schweiBungen werden oxidiert und mussen 
anschlieBend nachgearbeitet werden, 
• SchweiBnahte enthalten Poren oder es treten 
andere qualitatsmindernde Merkmale auf. 

25 • Hartespuren sind oxidiert und mussen anschlie- 
Bend nachgearbeitet werden. 

[0008] Vielfach sind die GasdQsen sehr Wein aus- 
gebildet. so daB insbesondere bei schnelleren 

30 SchweiBprozessendas bearbeitete Material bereits aus 
dem Schutzgasstrom gelangt. ohne daB vorher eine 
ausrachende Abkuhlung des Materials stattgefunden 
hat, und an der Luftatmosphare Nachoxidationen der 
Oberf lachen auftreten kOnnen. 

35 [0009] Am Beispiel des LaserschweiBens lassen 
sich die Anforderungen an die unterschiedlichen 
Arbeitsgase gut verdeutlichen. Die Ausfuhrungen zum 
LaserschweiBen lassen sich ohne weiteres vom Fach- 
mann entsprechend auf andere Bearbeitungsverlahren 

40 und Laserbearbeitungsverfahren Qbertragen. 

[0010] Beim LaserschweiBen sind mit Hilfe von 
technischen Gasen vor allem zwei Aufgaben zu bewal- 
tigen. Einerseits muB ein Gas die SchweiBnaht abdek- 
ken und so vor schadlichen Einfiussen durch die 

45 umgebende Atmosphare schutzen. Dies wird mit Hilfe 
eines Schutzgases bewerkstelligt. GQnstig sind hier 
geringe StrOmungsgeschwindigkeiten und schwere 
Gase, die ublicherweise koaxial zum Laserstrahl zuge- 
fuhrt werden. Mittels eines Gases muB bei hohen 

so Laserleistungen aber auch verhindert werden. daB die 
Plasmabildung (abhangig von Laserleistung, Laserart, 
Energiedichte, vom verdampften Materialvdumen, von 
der SchweiBgeschwindigkeit und auch von der Schutz- 
gasart) zu groB wird. Ansonsten wird die Laserstrah- 

55 lung durch das entstandene Plasma absorbiert. 
abgelenkt und/oder gestOrt, was zur Folge hat. daB der 
SchweiBprozeB instabil wird Oder sogar zusammen- 
bricht Vorteilhaft sind zur Lfisung dieses Problems 
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Gase wie Helium mit hoher Warmeleitfahigkert und 
hoher lonisationstemperatur und deren ZufQhrung von 
der Seite. Dadurch wird das Plasma weggeblasen Oder 
durch das Gas gekuhlt und verWeinert, so daB der 
Laserstrahl die WerkstGckoberfiache ohne Probleme 
erreichen kann. Die ZufQhrung dieses ProzeBgases 
erfblgt hierbei urrter einem Winkel von beispielsweise 
ca. 30° zur Oberf lache des WerkstQcks mhtels eirrfacher 
ROhrchen bei Durchmessern zwischen 2 und 10 mm. 
[0011] Dies ist beispielsweise in der VerOffentli- 
chung "Laser im NebeT, Dr. W. Danzer und Klaus Beh- 
ler, Zertschrift LASER, Ausgabe 1/87, Serten 32 bis 36, 
beschrieben. 

[0012] Insgesamt ergibt sich die Situation, daB ein 
Schutzgasstrom senkrecht zur WerkstGckoberfiache 
und ein ProzeBgasstrom urrter einem Winkel von bei- 
spielsweise ca. 30° zur WerkstGckoberfiache gleichzei- 
tig zugefuhrt werden sollen. Die Kreuzung der beiden 
Gasstrahlen aus ProzeB- und Schutzgas laBt sich 
jedoch in der Praxis nicht Oder zumindest nicht zufrie- 
denstellend bewerkstelligen. Als LOsung hat man sich 
damit beholfen, daB heute in der Regel nur mit einer 
sertlichen Gaszufuhr Gber das DusenrOhrchen gearbei- 
tet wird. Durch die hohen StrOmungsgeschwindigkeiten 
werden namlich Schutzgaszufuhrungen senkrecht zur 
WerkstGckoberfiache bzw. koaxial zum Laserstrahl 
gestOrt und verwirbelt 

[0013] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung 
der eingangs genannten Art aufzuzeigen, bei welchen 
der LaserbearbeitungsprozeB durch eine modifizierte 
Gaszufuhr verbessert wird und eine zufriedenstellende 
Zufuhr von sowohl ProzeBgas als auch von Schutzgas 
gewahrleistet werden kann. Insbesondere sollen Quali- 
tatseinbuBen bei der Bearbertung aufgrund der Atmo- 
sphare vermieden werden. 

[0014] Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB im 
Hinblick auf das Verfahren dadurch gelOst, daB die Pro- 
zeBgasdGse und die SchutzgasdGse so angeordnet 
sind, daB der ProzeBgasstrom und der Schutzgasstrom 
im wesentlichen parallel zueinander und urrter einem 
Winkel mit einem Wert zwischen 20 und 70° gegen die 
WerkstGckoberfiache strOmen. 
[0015] Die Aufgabe wird erfindungsgemaB for die 
Vorrichtung dadurch gelGst, daB eine ProzeBgasdGse 
zur Erzeugung des ProzeBgasstromes und eine 
SchutzgasdGse zur Erzeugung des Schutzgasstromes 
so angeordnet werden, daB der ProzeBgasstrom und 
der Schutzgasstrom im wesentlichen parallel zueinan- 
der und urrter einem Winkel mit einem Wert zwischen 
20 und 70° gegen die WerkstGckoberfiache strdmen. 
[0016] Im Rahmen der Erfindung wird urrter Pro- 
zeBgas ein zweites Arbeitsgas, gegebenenfalls auch 
ein zweites Schutzgas, verstanden. 
[0017] Durch die im wesentlichen gleiche StrO- 
mungsrichtung von ProzeBgas und Schutzgas werden 
starke Verwirbelungen vermieden, die zu schadlichen 
EinflGssen durch die Atmosphare bei der Bearbeitung 



des WerkstGckes fGhren. Dabel ergeben sich praktisch 
keine qualitatsmindernde Effekte, wenn das ProzeBgas 
mOglicherweise Schutzgas miteinwirbelt 
[0018] Die Erfindung eignet sich insbesondere zum 

5 Einsatz beim Lasermaterialbearbeiten. Als Laserbear- 
beitungsverfahren kommen vor allem das Laserschwei- 
Ben, aber auch beispielsweise das Beschriften, 
Abtragen, Gravieren und Umschmelzen urrter Einsatz 
von Lasern in Betracht. 

10 [001 9] Urrter einem fokussierten Laserstrahl wird im 
Rahmen der Erfindung ein im wesentlichen auf die 
WerkstGckoberfiache fokussierter Laserstrahl verstan- 
den. AuBer bei der Gberwiegend eingesetzten Methode 
mit auf die WerkstGckoberfiache fokussierter Laser- 

is strahlung kann die Erfindung auch bei der seften 
benutzten Variante mit nicht exakt auf die WerkstGck- 
oberfiache fokussierter Strahlung angewandt werden. 
[0020] Als Schutzgase eignen sich insbesondere 
fur das LaserschweiBen vor allem inerte Gase wie 

20 Argon, Neon und Helium, aber auch beispielsweise 
Stickstoff, Sauerstoff, Kohlendioxid, Wasserstoff, 
Kohlenwasserstoffe und die Gemische der vorgenann- 
ten Gase. Als ProzeBgas kommt vor allem Helium und 
Gemisch aus Helium und anderen Gasen wie Wasser- 

25 stoff, Sauerstoff, Kohlendioxid und Stickstoff in Betracht. 
Bei der Kombination von Helium als ProzeBgas und 
Argon als Schutzgas ist auch die FGhrung des leichten 
Helium in dem schweren und stabilen Schutzgasstrom 
aus Argon sehrvorteiihaft. 

so [0021] Mit Vorteil wird der ProzeBgasstrom Gber 
eine zum Laserstrahl nicht koaxial angeordnete ProzeB- 
gasdGse gegen die WerkstGckoberfiache gefuhrt und 
der Schutzgasstrom Gber eine zum Laserstrahl nicht 
koaxial angeordnete SchutzgasdGse geleitet. 

35 [0022] Bevorzugt wird der ProzeBgasstrom durch 
den Schutzgasstrom komplett eingehGItt. Damit kann 
ein EinfluBder Luftumgebung auf den Bearbeitungspro- 
zeB besonders wirksam urrterbunden werden. Die 
Zufuhr des ProzeBgases wird dabei vom Schutzgas in 

40 der Regel umflossen. In manchen Fallen ist es aber 
auch denkbar, daB ProzeB- und Schutzgas Gber DGsen 
zugefuhrt werden, welche dicht beisammen angeordnet 
sind, so daB kein Spalt zwischen den beiden DGsen 
besteht. Der AuslaB des ProzeBgases liegt dann am 

45 Schutzgasstrom. Das ProzeBgas kann fblglich aus der 
ProzeBgasdGse im oder am Schutzgasstrom austreten. 
[0023] Besondere Vorteile kfinnen auch erzielt wer- 
den, wenn der Schutzgasstrom den ProzeBgasstrom 
innerhalb des Schutzgasstromes nicht symmetrisch 

so umschlieBt, d.h. der Schutzgasstrom den vom Schutz- 
gasstrom umgebenen ProzeBgasstrom nicht symme- 
trisch umhGllt. Auf diese Weise kann beispielsweise 
verhindert werden, daB insbesondere bei schnelleren 
Bearbeitungsprozessen das bearbeitete Material des 

55 WerkstQcks bererts aus dem Schutzgasstrom gelangt, 
ohne das vorher eine ausreichende AbkGhlung des 
Materials auf eine Temperatur unterhalb der Reaktions- 
temperaturen stattgefunden hat, und deshalb an der 
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Luftatmosphare Nachoxidationen der Oberfiache auf- 
treten kOnnen. 

[0024] Bei der Materialbearbeitung im Rahmen der 
Erfindung sollte die Bearbertungsstelte bzw. der Bear- 
bertungsprozeB durch die SchutzgasstrOmung gro&fia- 
chig abgedeckt werden. Auf diese Weise kOnnen 
qualrtatsschadigende Einflusse der AtmosphSre ganz- 
lich vermieden Oder zu mind est wirksam verringert wer- 
den. Die Dusen fur ProzeB- und Schutzgas kOnnen 
grundsatzlich in jeder beliebigen Richtung zur Relativ- 
bewegungsrichtung zwischen Werkzeug bzw. Laser- 
strahl und WerkstGck ausgerichtet sein. Sie kOnnen 
insbesondere vorlaufend, quer zur Relativbewegungs- 
richtung zwischen Werkzeug bzw. Laserstrahl und 
WerkstOck oder aber bevorzugt nachlaufend eingesetzt 
werden. 

[0025] Bei der Erfindung wird ein Erzeugen eines 
im wesentlichen homogenen StrOmungsfeldes des 
Schutzgasstromes angestrebt. Die Schutzgasstrdmung 
sollte ein mOglichst iaminares StrOmungsprofil aufwei- 
sen. Die erfindungsgemaB angestrebte homogene, im 
wesentlichen parallele GasstrOmung des Schutzgases 
gewahrleistet, daB innerhalb eines relativ groBen Rau- 
mes die Reinhert der eingesetzten Gase erhalten bleibt 
Die Gase kOnnen daher ihre optimale Wirkung fQr im 
BearbeitungsprozeB entfalten. Die Ergebnisse sind 
konstant und nicht von wechselnden Anteilen an einge- 
wirbelter Umgebungsluft abhangig. Durch die groBrau- 
mige Gasabdeckung kOnnen auch schadliche 
Reaktionen des noch heiBen Materials mit der Atmo- 
sphere wie beispielsweise ein Nachoxidieren wirksam 
verhindert werden. 

[0026] Die SchutzgasdQse kann Einbauten urrrfas- 
sen. Mit diesen Einbauten kOnnen insbesondere Mittel 
zur Homogenisierung des Gasstromes vorgesehen 
sein. Die Duse enthait dazu in der Regel ein Homogeni- 
satormaterial. Bei dem Homogenisatormaterial handelt 
es sich urn fiachiges, gasdurchiassiges Material, wel- 
ches dem GasfluB auf der ganzen Fiache einen mOg- 
lichst gleichen Stromungswiderstand entgegenstellt 
oder am Rand einer hOheren und im Zentrum der StrO- 
mung einen niedrigeren Stromungswiderstand darstelit. 
Es kann sich dabei urn Lagen von Geweben, Sinterma- 
terial, Stahlwolle, Lochbleche und dergleichen handeln. 
Auch Materialien wie Holz mit Kandlen in vertikaler 
Richtung sind denkbar. Dieses Homogenisatormaterial 
muB gewahrleisten, daB zumindest am Rand der Duse 
eine mOglichst homogene GasstrOmung auftritt. 
Dadurch kOnnen Verwirbelungen und Vermischungen 
mit der umgebenden Atmosphere vermieden werden. 
[0027] Es kOnnen auch Einbauten am Dusenaus- 
tritt der SchutzgasdQse vorgesehen sein, so daB der 
Gasstrom uber mehrere Offnungen aus der Schutzgas- 
dQse ausstrOmt. Der DQsenaustritt kann beispielsweise 
mit einem Sieb oder Gitter, einem LochWech, einem 
Bohrungsfeld oder dergleichen als Einbauten ausge- 
stattet sein. Damit kann die StrOmung senkrecht zur 
Austrittsf lache optimiert werden. 



[0028] Die SchutzgasdQse kOnnte aufgrund des 
erzeugten Gasstromes als Schutzgasdusche bezeich- 
net werden, da das Schutzgas ahnlich wie bei einer 
Wasserdusche zugefQhrt wird. 

s [0029] Die Erfindung ermOglicht auch eine Bearbei- 
tung mit einem vergrOBerten Arbeitsabstand zwischen 
DQsen und Laserbearbeitungsstelle bzw. WerkstOck* 
oberfiache. Dies kann notwendig werden, wenn die 
Zuganglichkeit am WerkstOck eingeschrSnkt ist. Es 

10 konnten Abstande zwischen Bearbeitungspunkt der 
Bearbeitung und dem DQsenaustritt der SchutzgasdQse 
von bis zu 30 mm realisiert werden. 
[0030] Die AuBenkontur der DOsenaustrittsflfiche 
der SchutzgasdQse kann grundsatzlich beliebig gestal- 

15 tet sein. Runde Austrittsfiachen (z.B. kreisfOrmig) 
bedeuten in der Regel eine einfachere Fertigung. 
Rechteckige Austrittsfiachen fQhren in der Regel zu 
einer besseren Abdeckung. Die Dusenaustrittsfiachen 
der SchutzgasdQse kOnnen plan, aber auch raumlich 

20 gekrOmmt sein (z.B. sphSrisch). GekrOmrrrte Austritts- 
fiachen erlauben es, bezuglich des Gasaustritts an der 
Duse naher an den Bearbeitungspunkt bzw. Arbeits- 
punkt des Lasers, sowie an die bearbertete Spur zu 
gelangen. 

25 [0031] In Ausgestaltung der Erfindung weist der 
Schutzgasstrom eine Geschwindigkeit unter 10 m/s auf. 
Als Mindestzahl fur die Geschwindigkeit wird vorteilhaf- 
terweise ein Wert von 0,01 m/s oder bevorzugt ein Wert 
von 0,1 m/s eingehalten. Der Schutzgasstrom kann 

30 eine Geschwindigkeit zwischen 0,01 m/s und 5 m/s, vor- 
zugsweise eine Geschwindigkeit zwischen 0,1 m/s und 
1 m/s, aufweisen. Ein Urtterschied zwischen Maximal- 
wert und Mittelwert der Geschwindigkeit im StrOmungs- 
feld des Schutzgases failt insbesondere dann minimal 

35 aus, wenn das Homogenisatormaterial auf der ganzen 
durchstrOmten Fiache zu einem mOglichst gleichen 
Stromungswiderstand fuhrt. 

[0032] Mit Vorteil strOmt das Schutzgas uber meh- 
rere Offnungen aus der SchutzgasdQse aus. Diese 
40 MaBnahme fOrdert eine wirksame Abdeckung durch 
das Schutzgas. 

[0033] In Ausgestaltung der Erfindung wird der 
Schutzgasstrom uber eine zum Laserstrahl nicht 
koaxial angeordnete SchutzgasdQse gegen die Werk- 

45 stQckoberfiache gefQhrt, wobei die vom Gasstrom 
durchstrOmte FlSche am DQsenaustritt zumindest fQnf- 
hundert mal grOBer ist als die vom Laserstrahl 
bestrahlte Fiache auf der WerkstQckoberfiache. Als 
Mindestzahl fur das Flachenverhaitnis wird vorteilhaf- 

so terweise ein Wert von 1 .000 oder bevorzugt ein Wert 
von 10.000 eingehalten. In Ausgestaltung der Erfindung 
weist die vom Gasstrom durchstrOmte Fiache zu der 
vom Laserstrahl bestrahften Fiache auf der WerkstQck- 
oberfiache ein Verhaitnis von 1.000 zu 1 bis 5.000.000 

55 zu 1, vorzugsweise ein Verhaitnis von 10.000 zu 1 bis 
500.000 zu 1, auf. 

[0034] In einer alternativen oder erganzenden Aus- 
gestaltung der Erfindung wird der Schutzgasstrom Qber 
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eine SchutzgasdQse gegen die WerkstOckoberfl&che 
gefuhrt, wobei die vom Gasstrom durchstrOmte Fiache 
am DOsenaustritt zumindest 50 mm 2 betragt Die durch- 
strOmte Fiache am Dusenaustritt wind dabei auBerhalb 
der SchutzgasdQse quer zur Stromungsrichtung des 
Gasstromes gemessen. Bevorzugt betrdgt die vom 
Schutzgasstrom durchstrOmte Fiache am Dusenaustritt 
mind est ens 100 Oder besonders bevorzugt mindestens 
500 mm 2 . Besonders gute Ergebnisse bei der (Laser)- 
Materialbearbettung kOnnen dadurch erzieft werden, 
daB die vom Gasstrom durchstrOmte Fiache am Dusen- 
austritt zwischen 100 und 50.000 mm 2 , vorzugsweise 
zwischen 500 und 10.000 mm 2 betrdgt. 
[0035] In Weiterbildung der Erfindung werden der 
ProzeB- und der Schutzgasstrom mit einem Winkel zwi- 
schen WerkstOckoberf lache bzw. Laserstrahlachse und 
Strahlrichtung der GasstrOme zwischen 30° und 60°, 
bevorzugt von 40° bis 50°, gegen die WerkstOckoberf la- 
che geleitet. Der optimale Winkel ist abhangig von der 
Art der Bearbertung, der Berabeitungsrichtung und/oder 
von der Zuganglichkeit. 

[0036] Urn einen DQsenkanal mit verbesserter 
Richtcharakteristikfur die ProzeBgasstrOmung zu erhal- 
ten, kOnnen Ausgestaftungen des im wesentlichen 
zylinderfOrmig ausgebildeten Dusenkanals vorgesehen 
sein. Es kann eine ProzeBgasduse eingesetzt werden, 
deren DQsenkanal einen Bereich mit einer Verengung 
des DQsenkanalquerschnitts in Stromungsrichtung und 
einen Bereich mit einer Erweiterung des DQsenkanal- 
querschnitts in Stromungsrichtung urrrfaBt Der DQsen- 
kanal der ProzeBgasduse kann im vom Gas zuletzt 
durchstrOmten Kanalstuck (dem Werkstuck zugewandt) 
einen sich andernden Querschnitt aufweisen. Dadurch 
kOnnen die ProzeBgasdQsen weiter entfernt vom Bear- 
beitungs- bzw. SchweiBprozeB positioniert werden. Als 
Folge sinkt die Gefahr von Verschmutzung und Bescha- 
digung der DQsen. AuBerdem sind die MOglichkeiten 
der StrOmungsgestaltung entsprechend hOher. Der 
DQsenkanal der ProzeBgasduse kann mit Vorteil einen 
lavalformig ausgebildeten Bereich umfassen. Mit Vorteil 
ist bei diesen Ausgestaltungen der DQsenkanal in 
einem Bereich im wesentlichen zylinderfOrmig ausge- 
staltet. Dieser Bereich ist in der Regel auf der vom 
Werkstuck abgewandten Seite der DQse angeordnet 
Weitere Vorteile lassen sich dadurch erzielen, daB der 
im wesentlichen zylinderfOrmig ausgestaltete Bereich 
des Dusenkanals langer ist als das Kanalstuck mit sich 
anderndem Querschnitt bzw. langer als der lavalformig 
ausgebildete Bereich der ProzeBgasduse. 
[0037] Die Erfindung kann im Zusammenhang der 
Laserbearbeitung mit alien Arten von Lasern zur 
Anwendung kommen. Vor allem eignet sie sich far den 
Einsatz bei der Laserbearbeitung mit C0 2 -Lasem, Nd- 
YAG-Lasern, Eximer-Lasern und Dioden-Lasern. 
[0038] Als WerkstQckmaterialeien kommen ins- 
besondere alle Materialien in Betracht, bei denen bei 
hOheren Temperaturen Reaktionen mit Gasen auftreten 
kOnnen: Dies sind beispielsweise Metalle, Glas, Holz, 



Kunststoffe, Silizium. 

[0039] Die Erfindung ermOglicht eine effektive Pro- 
zeBgaskontrolle und gleichzeitige Abdeckung des Bear- 
bertungsprozesse mit reinen Gasen. In der Regel wird 

5 das ProzeBgas durch Schutzgas gefOhrt, wodurch grO- 
Bere DQsenabstande vorgesehen werden kOnnen. Die 
DQsen werden durch die Temperaturen, Spritzer und 
Verschmutzung weniger beansprucht Die beiden Gase 
kOnnen auf die unterschiediichen Aufgaben hinsichtlich 

w Art und Menge optimiert werden. 

[0040] Im folgenden soil die Erfindung anhand 
eines AusfQhrungsbeispieles schematisch naher eriau- 
tert werden. 

[0041 ] Hierbei zeigen: 

15 

Figur 1 eine Vonrichtung zur Lasermaterialbearbei- 
tung mit Laserstrahl und nicht koaxial zum 
Laserstrahl angeordneter DQsen und 

20 Figur 2 den Aufbau der in Figur 1 dargestelften 
nicht koaxial angeordneten DQsen. 

[0042] In Figur 1 ist eine Vorrichtung zur Laserma- 
terialbearbeitung schematisch dargestellt. Der Laser- 

25 strahl 1 wird durch eine in der Figur andeutungsweise 
abgebildete StrahtfQhrungseinrichtung 2 des Laserbe- 
arbeitungskopfes der Bearbeitungsvorrichtung fokus- 
siert auf die Oberf lache des Werkstucks 3 geleitet. 
[0043] Schutzgas wird Qber einen GaseinlaB 5 in 

so die nicht koaxial zum Laserstrahl angeordnete Schutz- 
gasdQse 4 eingelertet. Von der DQse 4 wird eine im 
wesentlichen homogene und laminare SchutzgasstrO- 
mung 6 auf die WerkstOckoberf lache geleitet. 
[0044] ProzeBgas wird Qber die ProzeBgasduse 1 3 

35 in Form einer auf die Bearbeitungsstelle an der Werk- 
stOckoberf lache gerichteten ProzeBgasstrOmung 14 
gefuhrt. 

[0045] Der ProzeBgasstrom 14 und der Schutzgas- 
strom 6 strOmen im wesentlichen parallel zueinander 

40 und unter einem Winkel y mit einem Wert von etwa 45° 
gegen die Oberfiache des Werkstucks 3. Die nicht 
koaxial angeordneten DQsen 4 und 13 sind dabei 
bezOglich der Laserstrahlung so ausgerichtet, daB die 
Strahlrichtung der GasstrOme aus den DQsen 4 und 13 

45 gegen die WerkstOckoberf lache einen Winkel a gegen- 
Qber der Laserstrahlachse (durch strichpunktierte Linie 
angedeutet) aufweist Der Winkel a kann aus dem Win- 
kel y berechnet werden und betrdgt: 



50 



a = 90° -y 



[0046] Im dargestelften Fall des AusfQhrungsbei- 
spieles betrdgt der Winkel a folglich auch etwa 45°. 
[0047] Die (mittlere) Geschwindigkeit des Schutz- 
55 gasstromes 6 liegt bei etwa 0.2 m/s. Das durch die 
DQse 4 strOmende Gasvolumen an Schutzgas betrdgt 
beispielsweise nur etwa 20 cm 3 pro cm 2 Austrittsfiache 
und Sekunde. 
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[0048] Zwischen der StrahlfQhrungseinrichtung 2 
des Laserbearbertungskopfes undder SchutzgasdOse 4 
ist eine Abdeckung 7 vorgesehen, die ein Einsaugen 
und/oder EinstrOmen von Luft durch den Raum bzw. 
Spatt zwischen Laserstrahffuhrung und der zum Laser- 
strahl nicht koaxial angeordneten SchutzgasdOse 4 
unterbindet. 

[0049] Der Pfeil am WerkstQck 3 deutet die Bewe- 
gungsrichtung des WerkstOckes bei der Bearbeitung 
an. 

[0050] Figur 2 zeigt beispielhaft den Aufbau der in 
Figur 1 dargestellten DQsen 4 und 13 im Detail. Vom 
Gehause 12 der SchutzgasdOse 4 mrtumfaBt wird die 
ProzeBgasdOse 13. Beide DOsen bilden eine bauliche 
Einheit. 

[0051] Die ProzeBgasdOse 13 besitzt beispiels- 
weise eine AuBendurchmesser von 6 mm und einen 
Innendurchmesser von 4 mm. 
[0052] Die SchutzgasdOse 4 enthart einen Gasein- 
laB 5, ein Prallblech 8, ein Homogenisatormaterial 9 
(Material zur Homogenisierung der GasstrOmung) und 
eine Austrittsflache versehen mit Mitteln 10 und 1 1 , um 
dem Gasstrom eine Richtung zu geben. 
[0053] Das Prallblech weist beispielsweise die 
MaBe 30 mm x 40 mm und eine Starke von 1 mm auf. 
Mit Hilfe von Offnungsschlitze im Prallblech 8 kann 
erreicht werden, daB keine gerichtete Strdmung des 
Schutzgases auf das Homogenisatormaterial 9 trifft. 
Das Prallblech 8 muB nicht zwingend in der DOse 4 vor- 
handen sein. Alternativ Oder aber erganzend kann auch 
der GaseinlaB 5 verhindern, daB eine gerichtete StrO- 
mung des Gases auf das Homogenisatormaterial 9 
trifft. Dies kann beispielsweise durch die Gestaltung des 
Gaseinlasses 5 gewahrleistet werden (z.B. GaseinlaB 
uber SintertOpfe). 

[0054] Das Homogenisatormaterial 9 besteht bei- 
spielsweise aus Stahfwolle. Eine typische Starke for das 
Homogenisatormaterial 9 liegt bei 3 mm. Das Homoge- 
nisatormaterial 9 weist beispielsweise die MaBe 30 mm 
x 40 mm auf. 

[0055] Am Gasaustritt der SchutzgasdOse 4 ist im 
AusfOhrungsbeispiel ein Bohrungsfeld 10 mit einer Viel- 
zahl von Offnungen 11 (Bohrungen) eingebaut. Das 
Bohrungsfeld 10 hat beispielsweise die MaBe 30 mm x 
40 mm und eine Starke von 1 mm. Die GrOBe der Boh- 
rungen 1 1 liegt beispielsweise bei einem Durchmesser 
von 0,6 mm. 

PatentansprQche 

1 . Verfahren zum Bearberten eines WerkstOckes (3) 
unter Zufuhr von ProzeBgas (14) und Schutzgas 
(6), wobei ein ProzeBgasstrom (14) insbesondere 
auf die Bearbertungsstelle am WerkstQck gefOhrt 
wird und ein Schutz gasstrom (6) zur Abschirmung 
gegenOber der umgebende Atmosphare gegen die 
WerkstOckoberflache geleitet wird, dadurch 
gekennzelchnet, daB der ProzeBgasstrom (14) 



und der Schutzgasstrom (6) im weserrtiichen paral- 
lel zueinander und unter einem Winkel (y) ungleich 
90° und bevorzugt mit einem Wert zwischen 20° 
und 70° gegen die WerkstOckoberflache strOmen. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Lasermaterialbearbeitung vor- 
gesehen ist, wobei ein fokussierter Laserstrahl (1) 
auf die zu bearbeitende WerkstOckoberflache (3) 

io gefOhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der ProzeBgasstrom (14) uber eine 
zum Laserstrahl (1) nicht koaxial angeordnete Pro- 

15 zeBgasdOse (13) gegen die WerkstOckoberflache 
(3) gefOhrt wird und der Schutzgasstrom (6) Ober 
eine zum Laserstrahl nicht koaxial angeordnete 
SchutzgasdOse (4) geleitet wird. 

20 4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB das ProzeBgas (6) 
aus einer ProzeBgasdOse (13) im Oder am Schutz- 
gasstrom (6) austritt. 

25 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schutzgasstrom (6) den vom 
Schutzgasstrom umgebenen ProzeBgasstrom (14) 
nicht symmetrisch umhOlrt. 

so 6. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzetchnet, daB der Schutzgasstrom 
(6) eine Geschwindigkeit unter 10 m/s, bevorzugt 
zwischen 0,01 m/s und 5 m/s und besonders bevor- 
zugt zwischen 0,1 m/s und 1 m/s aufweist. 

35 

7. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Schutzgas (6) 
Ober mehrere Offnungen (11) aus der Schutzgas- 
dOse (4) ausstrOmt 

40 

8. Verfahren nach einem der AnsprOche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Schutzgas- 
strom (6) durchstrOmte Flache zumindest fOnfhun- 
dert mal grOBer ist als die vom Laserstrahl 

45 bestrahlte Flache auf der WerkstOckoberflache. 

9. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die vom Schutzgas- 
strom (6) durchstrOmte Flache am Dusenaustrrtt 

so zumindest 50 mm 2 betragt. 

10. Vorrichtung zum Bearberten eines WerkstOckes (3) 
unter Zufuhr von ProzeBgas (14) und Schutzgas (6) 
umfassend eine ProzeBgasdOse (13) zur Erzeu- 

55 gung des ProzeBgasstrom es (14) und eine Schutz- 
gasdOse (4) zur Erzeugung des Schutzgasstromes 
(6) als Abschirmung gegenOber der umgebende 
Atmosphare, dadurch gekennzeichnet, daB die 
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ProzeBgasdOse (13) und die SchutzgasdQse (4) so 
angeordnet sind, daB der ProzeBgasstrom (14) und 
der Schutzgasstrom (6) im wesentlichen parallel 
zueinander und unter einem Winkel (y) mit einem 
Wert zwischen 20° und 70° gegen die WerkstOck- 5 
oberfiache strOmen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB Mittel zum FOhren eines fokussierten 
Laserstrahls (1) auf die zu bearbeitende Werk- 10 
stuckoberfiache (3) zur Lasermaterialbearbeitung 
vorgesehen sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die ProzeBgasdOse (13) und die is 
SchutzgasdQse (4) zum Laserstrahl (1) nicht 
koaxial angeordnet sind. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet daB die ProzeBgasdOse 20 
(13) und die SchutzgasdQse (4) so angeordnet 
sind, der Schutzgasstrom (6) den vom Schutzgas- 
strom umgebenen ProzeBgasstrom (14) nicht sym- 
metrisch umhQIIt. 

25 

14. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dusenkanal der 
ProzeBgasdOse (13) einen Bereich mit einer Veren- 
gung des DOsenkanalquerschnitts in StrOmungs- 
richtung und einen Bereich mit einer Erweiterung so 
des DOsenkanalquerschnitts in StrOmungsrichtung 
umfaBt. 

15. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Dusenkanal der 35 
ProzeBgasdOse (13) im wesentlichen zylinderfdr- 
mig ausgebildet ist Oder zumindest einen im 
wesentlichen zylinderfOrmig ausgestalteten 
Bereich umfaBt. 

40 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der Dusenkanal der ProzeBgasdOse 
(13) vorzugsweise im vom ProzeBgas (5) zuletzt 
durchstrOmten Kanalstuck (dem WerkstOck zuge- 
wandt) einen sich andernden Querschnitt aufweist. 45 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB der DOsenkanal der ProzeB- 
gasdOse (13) einen lavarfOrmig ausgebildeten 
Bereich umfaBt. so 

18. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die SchutzgasdQse 
(4) Einbauten (8, 9, 10) umfaBt. 

55 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Einbauten Mittel (9) zur Homoge- 
nisierung des Schutzgasstromes (6) urrrfassen. 



2a Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet daB der DQsenaustritt der 
SchutzgasdQse (4) mehrere Offnungen (11) auf- 
weist. 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 10 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die ProzeBgasdOse 
(13) und die SchutzgasdQse (4) eine bauliche Ein- 
heit bilden. 
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